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Tf (57) Abstract: The invention relates to an organic electronic component with high-resolution structuring, especially an organic 
^ field effect transistor (OFET) with a small source-drain distance and a method for the production thereof. The organic electronic 
Tf component has recesses in which the strip conductors/electrodes are arranged and which are burned in by means of a laser during 
production. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein organisches elektronisches Bauteil mit hochaufgeloster Strukturierung, ins- 
besondere einen orga-raschen Feld-Effekt-Transistor (OFET) rait kleinem Source-Drain-Abstand und ein Herstellungsverfahren 
dazu. Das organi-sche elektronische Bauteil hat Vertiefungen, in denen die Leiterbahnen/Elektroden angeordnel sind und die bei der 
Her-stellung mittels Laser eingebrannt wurden. 
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. „ . el e k tronisches BauteU -it hochaufgeldster Stru*- 
Orgamsches elektronj. 
Jierung und Herstellungsvarfahren 

lsches elektronisches Bauteil 
Die Erf indung betrif ft ein org insbesonde re einen orga- 

nlt nechaufgelsster stru.turxerung. - 

> Drain-Abstand und em Herstei 

• Rauteile, insbesondere 

• ~v>^ oi pktroniscne bautexxc, 

Bekannt sind or ^ f^^^ierung und kleine* Source- 
OFETs mit hochaufgeloster ^ ^ aufwendigen Pro - 

. D rain-Abstand „1N jedo ch * verbund en sind, herge- 
5 2eS sschritten, die «t hoh* «^ unwirtscha f tlich und u,- 
.t. lit. Diese Prozessschrxtte s Vertiefunge n in 

fassen regelm^ig *°^ th ° q " P ^ s ' trat foto lithographisch er- 
einer unteren Schicht oder a. ^ ^ erfo rderlichen 

zeu gt werden, damit eine Le . vertiefungen sind mui- 

, 0 Kapazitat gebildet warden kann- ^ ^ dieser 

denformig und haben kerne scharfen 
Vertiefungen bleibt unverandert . 

, /n der eine Elektrode braucht eine gewisse 
Ein e Leiterbahn ^ /o ** zU habe n, die in einer 

25 Masse urn einen geringen Wxder ^ Jedoch gibt es 

1-2 1- - rtief ^ ^ das in eine, scbnellen und billigen 
bi slang kein Verfahren da ^ Elektroden eines OFETs 
Herstellungsprozess die Lextero 



so herstellt 



30 



35 



-♦.smnlichen und schnellen Pro- 
Die bekannten ~^ rt ^^S^ 8< te Bauteile be- 
2esse zur Herstellung organ scher^ ^ ^ 

die nen sich der Technxk die aufzubringen wo - 

Schicht, in der Kegel also a»f ^ ^ liegenden * Leiter- 
bei das Problem auftritt, ^^^^ ^ ^ ^ nachfolgen den 

bahnen entweder so dxc* j ^ ' verursache n oder so breit, 

isolatorschicht(en) Defektstelie 
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dass ein Grofiteil der Gesamtflache der integrierten Schaltung 
dafur verwendet wird. 



Aus der DE 10061297.0 ist zwar ein grofltechnisch anwendbares 
5 hochaufldsendes Druckverf ahren bekannt, bei dem die Leiter- 
bahnen versenkt werden, jedoch hat das den Nachteil, dass die 
Vertiefungen, die durch AufdrQcken eines Pragestempels ent- 
stehen, keine steilen Wandflachen und scharf gezogene Kanten 
haben, sondern mehr muldenformig und ohne scharf e Konturen 

10 ausgebildet sind. Als Folge dieser weichen Obergange ftillt 

das in die Vertiefung eingebrachte Material nicht akkurat nur 
die Vertiefung, sondern es verwischt urn die Vertiefung herum 
und fuhrt damit zu Leckstromen. Das verschmierte Material 
lasst sich in der Folge auch nicht abwischen, ohne einen 

15 Grofiteil des Materials wieder aus der Vertiefung herauszuwi- 
schen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein grofitechnisch und gtinstig 
herstellbares organisches elektronisches Bauteil, insbesonde- 
20 re einen OFET mit einer hochauf gelosten Struktur und einem 
kleinen Source-Drain-Abstand, zu schaffen. 

Losung der Aufgabe und Gegenstand der Erfindung ist ein orga- 
nisches elektronisches Bauelement mit einem Abstand 1 zwi- 

25 schen zwei Leiterbahnen, Elektroden und/oder zwischen einer 
Leiterbahn und einer Elektrode kleiner 10pm, das eine im we- 
sentlichen ebene Oberflache hat, d.h. die Leiterbahn (en) 
und/oder Elektrode (n) sind weniger als 300nm Uber der Ober- 
flache einer unteren Schicht oder des Substrats erhoben. Au- 

30 flerdem ist Gegenstand der Erfindung ein organisches elektro- 
nisches Bauteil mit einem Abstand 1 zwischen zwei Leiterbah- 
nen, Elektroden und/oder zwischen einer Leiterbahn und einer 
Elektrode kleiner lOjim, bei dem zumindest eine Leiterbahn 
und/oder eine Elektrode in einer Vertiefung einer unteren 

35 Schicht angeordnet ist, wobei die Vertiefung mittels eines 

Lasers erzeugt wurde das heifit, dass sie steile Wande, schar- 
fe Konturen und eine relativ raue Bodenoberf lache hat. 
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a H.r Erf indung ein Verfahren zur 
SchlielUich ist G ^ enStand h f n r elektronisc hen Bauteils bei dem 
Herstellung ^ °^£«>** und /oder einer Elektrode zu- 
zur Herstellung emer ^ lte Schicht oder das Sub- 

kindest eine Vertiefung « rannt wird , wobei diese 

stra t mittels Laser und M * ^ ^ eine raue 

Vertiefung st.il. Wande, scha nachfolgen den Prozess- 

Oberfiache am Boden hat orga nischem Material ge- 

schritt mit leitfahigem uberwxeg 



fullt wird. 



form des verfahrens wird tiberschussiges 
Na ch einer ^ sf * hrUngSf °™ in e inem auf die Befullung 

leitfahiges organisches Mate * fo lgenden Prozessschritt 

der vertiefungen .it diese. Material aus der Ver- 

abgewischt, ohne dass dabex 1 entfe rnt wurde. 

L5 tiefung in merklichem Umfang wxeder 

, nen kann nach verschiedenen Tech- 
Die BefUllung der ^^^^^Hingerakelt, eingespritzt, 
nik en erfolgen: Es kann besprtth , indungsgem aB einge- 

oeschichtet, bedruckt oder sonst 
20 fullt werden. 

a &5 Verfahrens werden die Vertie- 
Nach einer Ausfuhrungsform d e *. Substrat mi t einem 

fU ngen in die untere ^^^.^ von einigen 10 
geP ulsten Laser, bexspx^-wex puise ausrei _ 

25 ns, eingebrannt. ^^.^ von 0f 5 bis 3 m zu erzeu- 
chen, urn Vertiefungen xm Berexc 

gen. 

• mfl erzeugten Vertiefungen zeichnen 
Die durch Laserstrukturxerung erze^ ^ ^ Extremfall 

30 sich dadurch aus, dass die Wa » V erdam P fen eine sehr 

d irekt senkrecht sind^ Zudem _ zur Folge hat, 

ra ue Oberf lache am Boden der Ve ^ ^ ^ haftet 
dass der eingefullte ^""^ r£ltt8slgen le itfahigen Materi- 

U nd durch das Entfernen des Ub nennen swerten Umfang 

35 a is zwischen den Vertiefungen x ^ ^ ^ Da . 
aus der Vertiefung ^gesoge^ * ^ ^ Lgser ein „ 
durch unterscheiden sxch dxe Ver 
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gebrannt werden auch deutlich von den Vertief ungen, die bei- 
spielsweise durch Einpragen entstehen, wo sich das tiberfliis- 
sige organische Material/ das um die Vertiefung herum ver- 
teilt ist, nicht ohne gr'ofie Verluste abwischen lasst. 

5 

Im folgenden wird die Erfindung noch anhand einer Figur naher 
erlautert, die beispielhaft eine schematische Widergabe einer 
Prozessabfolge zur Herstellung einer Leiterbahn und/oder ei- 
ner Elektrode zeigt. 

10 

Das Substrat 1 wird beispielsweise im Rolle- zu-Rolle-Ver- 
fahren zwischen mehreren Walzen hindurchgezogen. Von links 
nach rechts sind zunachst die Anpress- und/pder Filhrungsrol- 
len 2 zu erkennen, die den gleichmafiigen Lauf des Bandes un- 

15 terstUtzen. Im ersten gezeigten Arbeitsgang werden dann mit 
einem Laser 3, beispielsweise einem Excimer-Laser, durch eine 
Maske 4 Vertief ungen 5 im Substrat erzeugt. Der Excimer-Laser 
3 ist gegebenenfalls mit optischen Linsensystemen 3a, 3b aus- 
gestattet, so dass die Vertiefungen 5 nicht unbedingt in der- 

20 selben Grofte abgebildet werden wie die Maske 4 sie vorgibt. 
Da der Laserpuls z.B. nur wenige 10ns dauert, hat sich das 
Band 1 in der Zeit nur unwesentlich weiterbewegt . Die so ge- 
bildeten Vertiefungen 5 haben, wie oben beschrieben, scharfe 
Kanten, steile Wande und eine raue Bodenflache, auf der die 

25 organischen Leiter besonders gut haften. Mit einem Rakel 7 
wird dann organisches elektrisch leitfahiges Material 6, wie 
z.B. PANI (Polyanilin) oder PEDOT in Losung oder als Paste in 
die Vertiefungen eingerakelt. Eventuell vorhandenes leitfahi- 
ges Material 6 zwischen den Vertiefungen wird dann mit einer 

30 saugfahigen Rolle 8 entfernt. Die Rolle 8 dreht sich bei- 
spielsweise langsamer als die anderen Rollen, so dass effek- 
tiv gewischt wird. Der Abstand zwischen zwei Vertiefungen 5 
ist durch den Doppelpfeil gekennzeichnet und wird mit 1 be- 
zeichnet . 

35 

De.r Begriff " organisches Material" oder " Funktionsmaterial" 
oder * (Funkt ions-) Polymer" umfasst hier alle Arten von orga- 
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u , m Lder organisch-anorganischen 
nischen, .etallorganischen und/o^ g ^ Znglisc ^ 

Kunststoffen (Hybride) , ^^n. Es handelt sich u* al- 
,.B. rait "Plastics" b^"*^^ ^ die 

le ^en von Stolen £ — ^ siliziutn) , und . t y - 
klassischen Dxoden bilden i Beschr ankung i* dogmat!- 

pischen metallischen Lexte • K ohlenstoff enthal- 

schen Sinn auf ^ 8dh *" ^ t vorge sehen, vielmehr ist 
tendes Material ist detach nxcht g ^ ^ 

auC n an den breiten Einsat* von ^ ^ die 

terhin soli der Term ^/ und/o der olig-ere 
MolekulgroBe, insbesondere aut P _ ^ durchaus auc h der 
Materialien unterliegen, sonde r Wortbe standteil 
Ei „sat 2 von "small molecules « l £ bedingt und ent- 

-polymer" im ^^^^''a,. Vorliegen einer tats^ch- 
S halt insofern keine Aussage Uber da 
lich polymeren Verbindung. 

_ ls ein verfahren vorgestellt, 
- die Erfindun, « e f^ onisches Bauele ,aent wie ein 

»it dem ein organisches e " d hoh , r zuverlassig- 

« -* Hone, ^"^nt warden *ann. Ss hat sien 9 e- 
Mit wirtschaftlich elneK Laser ei „c,ebrannt 

se igt. dass vertiefungen £ orga „ischen Materia! 

ua rden, die Befallen, «tl«* Vertle£u „, e n und. dase 

a „oera halten als die >"*-^Uh. leiterbahnen schneller 
desha lb ,it ^r^T^h anderen Hetboden. 
und besser herstellbar sina a 



20 



25 
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Patentanspriiche 

1. Organisches elektronisches Bauelement mit einem Abstand 1 
zwischen zwei Leiterbahnen, Elektroden und/oder zwischen 
5 einer Leiterbahn und einer Elektrode kleiner 10pm, das eine 
im wesentlichen.ebene Oberflache hat, d.h. die Leiterbahn (en) 
und/oder Elektrode (n) sind weniger als 300nm uber der Ober- 
flache einer unteren Schicht oder des Substrats erhoben. 



r 
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10 2. Organisches elektronisches Bauteil mit einem Abstand 1 
zwischen zwei Leiterbahnen, Elektroden und/oder zwischen 
einer Leiterbahn und einer Elektrode kleiner 10pm, bei dem 
zumindest eine Leiterbahn und/oder eine Elektrode in einer 
Vertiefung einer unteren Schicht angeordnet ist, wobei die 

15 Vertiefung mittels eines Lasers erzeugt wurde das heifit, dass 
sie steile Wande, scharfe Konturen und eine relativ raue Bo- 
denoberf lache hat, 

3. Verfahren zur Herstellung eines organischen elektronischen 
20 Bauteils bei dem zur Herstellung einer Leiterbahn und/oder 

einer Elektrode zumindest eine Vertiefung in eine untere 
Schicht Oder das Substrat mittels Laser und Maske eingebrannt 
wird, wobei diese Vertiefung steile Wande, scharfe Konturen 
und eine raue Oberflache am Boden hat, und in einem nachfol- 
25 genden Prozessschritt mit leitfahigem iiberwiegend organischem 
Material gefullt wird. 

4. -Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das leitfahige Material 
in die Vertiefung eingerakelt wird. 

30 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, bei dem uber- 
fliissiges leitfahiges organisches Material in einem auf die 
Befiillung der Vertiefung mit diesem Material folgenden Pro- 
zessschritt abgewischt wird. 
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v. o hiq 5 bei dem ein 
verfa^en nacn elne, xciL-^er ein.eset.t 

gepulster Laser, beispielsweise em 

wird. 

^ ^ bis 6, das in eineia 
5 7 . Verfah ren nac* eine* - wird . 
kontinuierlichen roll-to-roll Prozes 

k i bei dem die Rolle, die das 
8 . verfahren nach Anspruc 7 be ^ dre ht 

UberfWssige orgamsche Material ao 
10 als die anderen Rollen. 
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